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The high number of plastic waste pollution causes serious 
problems, so innovation is needed to replace plastic with 
materials that are more environmentally friendly, but still have 
comparable quality. The use of bioplastics is an alternative to 
environmentally friendly plastics. In this study, a bioplastic as 
reinforcement agent from cellulose from palm fronds was used. 
The results showed that the composition of the use of gadung 
tuber starch and cellulose microfibrils of palm fronds was good 
with a composition of 6gr: 15% where this composition showed a 
good proportion of bioplastic properties where this composition 














 Peningkatan pencemaran limbah plastik menyebababkan 
masalah serius, sehingga dibutuhkan suatu inovasi untuk 
mengganti plastik dengan bahan yang lebih ramah lingkungan, 
namun tetap memiliki kualitas sepadan. Pemanfaatan bioplastik 
merupakan alternative pengganti plastik yang ramah lingkungan. 
Pada penelitian ini digunakan bahan penguat bioplastik dari 
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selulosa pelepah sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
komposisi penggunaan pati umbi gadung dan mikrofibril selulosa 
pelepah sawit yang baik yaitu komposisi 6gr:15% dimana 
komposisi ini menunjukan persentase yang baik terhadap sifat 
bioplastik dimana komposisi ini menghasilkan persentase 
hidrofobisitasnya sebesar 60%, degradability 33%. 
Kata Kunci: Bioplastik; Hidrofobisitas; Degradability. 
Sitasi: Edwin Permana, dkk,. (2021). Sifat Fisik Bioplastik dari Pati Umbi Gadung dan 
Pelepah Sawit. Science Tech: Jurnal Ilmu Pengetahuan dan Teknologi. Volume: 7, No. 1, 
Februari, hal. 45-54. 
 
Pendahuluan 
Permasalahan sampah saat ini masih menjadi masalah utama terhadap kelestarian 
lingkungan. Dari berbagai jenis sampah yang ada, plastik merupakan jenis sampah yang 
memiliki persentase tertinggi terhadap kerusakan lingkungan karena plastik sulit bahkan tidak 
dapat diuraikan oleh mikroba tanah. Penggunaan plastik yang sangat besar dapat mengalami 
penumpukan sehingga menimbulkan permasalahan lingkungan secara global (Karina, 2015). 
Upaya dalam menekan kerusakan alam yang diakibatkan oleh material plastik dapat dilakukan 
dengan mengganti plastik konvensional menjadi plastik biodegradable (bioplastik) (Nafiyanto, 
2019; Selpiana et al., 2015). Plastik biodegradable dapat digunakan seperti halnya plastik 
konvensional tetapi jenis plastik ini dapat mengurangi limbah plastik karena mudah mengalami 
proses degradasi oleh mikroorganisme (Muhaimin et al., 2018).  
Indonesia termasuk negara yang sangat potensial sebagai sentra pengembangan bioplastik 
karena memiliki potensi sumber daya alam yang melimpah. Hingga saat ini, pengembangan 
bioplastik telah dilakukan dengan memanfaatkan singkong sebagai bahan baku utama. Namun, 
penggunaan singkong masih sangat sulit karena berbenturan dengan kebijakan pemerintah 
mengenai ketahanan pangan (Fibriyani et al., 2017; Suryati et al., 2017). Bioplastik tersebut tidak 
mampu bersaing dengan plastik sintetis karena sifat fisik dan mekanik kurang baik untuk 
dimanfaatkan secara kontinue. Kelemahan bioplastik dapat diatasi dengan memanfaatkan 
material yang mengandung senyawa kimia selulosa yang dapat diperoleh dari serat alam (Darni 
et al., 2014). Potensi serat alam di Indonesia sangat melimpah bahkan jarang dimanfaatkan untuk 
keperluan komersial dan hanya sebagai limbah yang dapat menurunkan tingkat kesuburan tanah 
(Nur Alim Bahmid, 2015). Salah satu bahan baku yang cukup potensial yaitu umbi Gadung dan 
pelepah sawit. Umbi Gadung jarang dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar sehingga dapat diolah 
sebagai bahan baku utama pembuatan bioplastik, Umbi gadung tidak akan berbenturan dengan 
kebijakan pemerintah mengenai ketahanan pangan. Umbi ini akan diolah sedemikan rupa dan 
diambil patinya (Nur Alim Bahmid, 2015). Pati yang telah diambil akan dicampur dengan 
selulosa dari pelepah sawit dan dijadikan komposit, dimana pati umbi gadung sebagai matriks 
dan selulosa pelepah sawit sebagai filler. Setelah itu  kedua bahan tersebut akan dijadikan 
bioplastik dengan dicampur gliserol sebagai plastilizer (Fibriyani et al., 2017; Kamsiati et al., 
2017; Nafiyanto, 2019). 
Dari 1 Ha kebun sawit diperkirakan dapat menghasilkan ± 10,5 ton pelepah pertahun 
(Gromikora & Yahya, 2015). Limbah pelepah kelapa sawit hasil pruning biasanya dibuang 
begitu saja atau dibiarkan membusuk di bawah pohon kelapa sawit. Pemanfaatan limbah pelepah 
kelapa sawit mulai dikembangkan misalnya sebagai pakan ternak dan pupuk kompos (Rizali et 
al., 2018), namun ditinjau dari komposisi kimianya limbah pelepah kelapa sawit mempunyai 
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potensi yang cukup besar untuk diolah lebih lanjut menjadi produk yang bermanfaat dan lebih 
bernilai ekonomis, salah satunya dengan memanfaatkan limbah pelepah kelapa sawit sebagai 
bahan baku industri plastik. Salah satu bahan yang sangat penting dari Pelepah Sawit yang bisa 
dimanfaatkan menjadi produk lain yang bernilai tinggi adalah selulosa. Selulosa merupakan 
polimer alam yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan kain, bioetanol, dan 
bioplastik dengan mensintesisnya menjadi selulosa asetat (Zulfansyah et al., 2012). 
Komposisi selulosa, hemiselulosa, dan lignin pelepah sawit secara berturut-turut: 34,89%, 
27,14%, dan 19,87%. Kandungan selulosa tersebut dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 
pembuatan bioplastik (Febrina et al., 2015) Selulosa menjadi penting untuk diekstraksi sebagai 
bahan baku pembuatan bioplastik karena pemakaian plastik yang semakin besar akan 
menyebabkan pencemaran lingkungan. Bahan plastik akan mengganggu kesehatan manusia dan 
mencemari lingkungan karena plastik mempunyai sifat sulit terdegradasi dan membutuhkan 
waktu 100 hingga 500 tahun hingga dapat terdekomposisi dengan sempurna. Sedangkan 
bioplastik dari selulosa memilki sifat biodegradable dan dapat terurai hingga 67% dalam waktu 
2 - 3 minggu pada media sludge aktif pengolahan air limbah (Fibriyani et al., 2017; Nugroho 
Wahyu Sumartono, 2015; Putri, 2019; Selpiana et al., 2015; Zulfansyah et al., 2012) 
 
Metode Penelitian 
Ekstraksi Pati dari Umbi Gadung 
Ekstraksi Pati dari umbi gadung mengacu pada penelitian sebelumnya menggunakan umbi 
gadung. Umbi gadung dikupas kemudian diparut menjadi bubur (pulp) dan dilarutkan  dalam 
aquades hingga terlarut sempurna. Kemudian, slurry diaduk dalam extractor tank selama kurang  
lebih 30 menit dan disaring menggunakan saringan tipis. Filtrat dibiarkan selama 15 jam untuk 
mengendapkan pati. Supernatan di buang  dan pati dikeringkan pada suhu 60 0C selama 24 jam. 
Pati dihaluskan kemudian diayak dengan ukuran partikel 100 mesh (Nugroho Wahyu Sumartono, 
2015; Putri, 2019). 
 
Isolasi Selulosa dari Pelepah Sawit 
Pelepah sawit dicuci, dikeringkan, dirajang, digiling dan saring menggunakan ayakan mesh 
50. Isolasi Selulosa dari pelepah sawit mengacu pada penelitian sebelumnya (Dewanti, 2018). 
Pelepah sawit dipotong-potong dengan ukuran 3 - 5 cm, kemudian dicuci bersih kemudian 
dikeringkan dalam oven dan. Pelepah sawit didelignifikasi menggunakan larutan NaOH 12% 
(b/v) selama 3 jam pada suhu 90 – 95 oC. Setelah itu larutan didinginkan dan disaring untuk 
mendapatkan selulosa yang terpisah dari NaOH dan komponen lain dari Pelepah Sawit. Proses 
selanjutnya adalah bleaching menggunakan larutan H2O2 10% (b/v) selama 1,5 jam dengan suhu 
yang dijaga 80 - 90 oC. Selanjutnya selulosa dicuci bersih dengan akuades hingga pH netral dan 
didapatkan selulosa dengan kemurnian tinggi. Dari hasil ekstraksi tersebut, dapat dihitung persen 
yield selulosa yang terekstraksi. 
 
Pembuatan Bioplastik 
Pembuatan bioplastik ini mengacu pada penelitian sebelumnya. Sebanyak 5 gram pati dari 
umbi gadung dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi 100 ml aquades. Selanjutnya, 5, 10, 
15, 20 dan 25% selulosa dari pelepah sawit (dari berat kering total pati) dimasukkan ke dalam 
campuran tersebut. Gliserol 25% dari 5 gram pati ditambahkan sebanyak 2 ml sebagai 
plasticizer. Kemudian, campuran tersebut diaduk dan dipanaskan menggunakan hot plate 
magnetic stirrer pada putaran 500 rpm dengan temperatur 60 oC selama 30-40 menit sampai 
menggelatin. Setelah menggelatin, campuran bioplastik tersebut diberi perlakuan ultrasound 
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menggunakan alat ultrasonic cell crusher dengan model BET-1500 pada daya 600 watt selama 1 
menit. Tujuan dari perlakuan ini untuk mambantu pembentukan film bioplastik agar film yang 
dihasilkan lebih bagus. Kemudian, campuran bioplastik tersebut dicetak pada cawan petri dengan 
diameter 15 cm. Berat campuran bioplastik (dalam bentuk gelatin) dikontrol sebanyak 70 gram 
dalam cawan petri. Setelah itu, bioplastik dikeringkan di dalam oven pengering pada temperatur 
50oC selama 20 jam. Hasil bioplastik telah didapatkan dalam bentuk film lembaran dan siap 
untuk dikarakterisasi (Asrofi et al., 2018; Putri, 2019). 
 
Uji Ketahanan Air (Hidrofobisitas) 
Prosedur pengujian daya serap air yaitu bioplastik dipotong dengan ukuran 2 cm x 2 cm, 
kemudian ditimbang dengan neraca analitik untuk mengetahui berat awal bioplastik, selanjutnya 
bioplastik dimasukan kedalam beaker glass 100 ml yang telah diisi akuades sebanyak 20 ml, 
kemudian didiamkan dalam suhu ruang selama 24 jam. Setelah 24 jam didiamkan kemudian 
bioplastik dikeluarkan dari beaker glass lalu timbang massanya sebagai massa akhir (Fibriyani et 
al., 2017; Putri, 2019). Jumlah air yang diserap oleh sampel dihitung melalui persamaan: 
Daya Serap Air (%) = W-Wo/Wo x 100% 
Dimana: 
Wo = berat sampel kering 
W = berat sampel basah 
Kemudian, persen air yang diserap dikalkulasi lagi dalam perhitungan berikut untuk 
mendapatkan persen ketahanan air.  
Ketahanan air terhadap plastik = 100% - persen air yang diserap 
 
Uji Degradability 
Uji ini didasarkan pada metode yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya yang telah 
dimodifikasi. Plastik dipotong kemudian ditimbang untuk mendapatkan berat awal. Dalam hal 
ini berat awal bioplastic dijaga yaitu dengan massa 1gr. Sampel dikubur dalam tanah selama ± 9 
hari. Kemudian sampel dibersihkan menggunakan tissue dan ditimbang sampai diperoleh berat 
yang konstan (Febrina et al., 2015; Suryati et al., 2017). Perhitungan yang dilakukan adalah 
sebagai berikut:  
% Kehilangan berat = W1-W2/W1 x 100% 
Dimana: 
W1 = berat sampel sebelum penguburan  
W2 = berat sampel setelah penguburan 
 
Hasil dan Pembahasan 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan perlakuan, dengan bahan dasar umbi 
gadung dan pelepah kelapa sawit. Umbi gadung digunakan  dalam  tahapan  awal  sebagai bahan 
dasar yang menghasilkan pati segar sebagai matriks yang dipreparasi dan diekstrak dengan 
menggunakan blender dengan 100 gr umbi gadung dalam 200 ml aquades kemudian dilakukan 
penyaringan untuk memisahkan supernatan dan juga pati. 




Gambar 1. Pati Disaring 
 
Kemudian pati yang diperoleh dilakukan pengovenan pada suhu 60  ̊C selama kurang lebih 
12 jam hingga pati kering dan halus seperti tepung. Hasil yang didapatkan adalah dari 1 kg umbi 
gadung didapatkan 500 gr pati. Yield pati umbi gadung adalah 50%. Selanjutnya dilakukan 
isolasi selulosa dari pelepah sawit yang dilakukan dengan memotong kecil-kecil pelepah sawit 
dengan ukuran 3-5 cm kemudian pelepah yang sudah dipotong di cuci hingga bersih lalu 
dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 100 ̊C untuk menghilangkan kadar air 
didalam pelepah sawit yang digunakan tersebut.   
  
 
Gambar 2. Pati Setelah Dioven dan Dihaluskan 
 
Pelepah sawit didelignifikasi menggunakan larutan NaOH 12% (b/v) selama 3 jam pada 
suhu 90 – 95 oC. Proses delignifikasi dilakukan untuk menghilangkan memisahkan lignin dan 
selulosa pelepah sawit. Setelah itu larutan didinginkan dan disaring untuk mendapatkan selulosa 
yang terpisah dari NaOH dan komponen lain dari Pelepah Sawit. Proses selanjutnya adalah 
bleaching menggunakan larutan H2O2 10% (b/v) selama 1,5 jam dengan suhu yang dijaga 80 - 90 
oC. Selanjutnya selulosa dicuci bersih dengan akuades hingga pH netral dan didapatkan selulosa 
dengan kemurnian tinggi. Dari hasil ekstraksi tersebut, dapat dihitung persen yield selulosa yang 
terekstraksi yaitu dari 1 kg pelepah sawit didapatkan 300 gr selulosa jadi yieldnya 30%.  
1 gr selulosa dari pelepah sawit (dari berat kering total pati) dimasukkan ke dalam 
campuran tersebut. Gliserol 25% dari 4 gram pati ditambahkan sebanyak 5 ml sebagai 
plasticizer. Kemudian, campuran tersebut diaduk dan dipanaskan menggunakan hot plate 
magnetic stirrer pada putaran 500 rpm dengan temperatur 60 oC selama 30-40 menit sampai 
menggelatin. Setelah menggelatin, campuran bioplastik tersebut diberi perlakuan ultrasound 
menggunakan alat ultrasonic cell crusher dengan model BET-1500 pada daya 600 watt selama 1 
menit. Tujuan dari perlakuan ini untuk mambantu pembentukan film bioplastik agar film yang 
dihasilkan lebih bagus. Perlakuan selanjutnya dilakukan untuk variasi pati 4, 6, 8, 10, dan 12 gr. 
Kemudian, campuran bioplastik tersebut dicetak pada cawan petri dengan diameter 15 cm. Berat 
campuran bioplastik (dalam bentuk gelatin) dikontrol sebanyak 70 gram dalam cawan petri. 
Setelah itu, bioplastik dikeringkan di dalam oven pengering pada temperatur 50oC selama 20 
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jam. Hasil bioplastik telah didapatkan dalam bentuk film lembaran dan siap untuk 
dikarakterisasi: 
 
Gambar 3. Film Bioplastik 
 
Pengujian Ketahanan Air / Hidrofobisitas 
Pengujian sifat hidrofobisitas bioplastik dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan air suatu 
bioplastik. Daya serap merupakan parameter penting terhadap sifat dari bioplastik, semakin 
tinggi daya serap suatu film maka tingkat ketahanan bioplastik terhadap air semakin rendah 
sehingga tingkat kerusakan semakin besar pula dan kelarutan dalam air semakin besar pula 
sehingga mempercepat film rusak. Sebaliknya jika tingkat penyerapan airnya rendah maka 
tingkat ketahanannya semakin besar dalam air sehingga akan memperlambat tingkat kerusakan 
bioplastik dalam air dan dapat bertahan lama. Jadi semakin tinggi nilai ketahanan terhadap air 
maka bioplastik yang dihasilkan semakin baik pula (Hilwatullisan & Hamid, 2019; Setiani et al., 
2013). 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan antara Komposisi Pati Umbi Gadung dan Mikrofibril Selulosa Pelepah 
Sawit Terhadap Ketahanan Air (Hidrofobisitas) 
Persentase hidrofobisitas tertinggi pada penelitian ini yaitu komposisi pati dan mikrofibril 
selulosa 5gr:15% dengan persentase hidrofobisitasnya sebesar 71%, selanjutnya komposisi 
5gr:20% dengan persentase yang sama yaitu 71 %. Kemudian untuk persentase hidrofobisitas 
terendah yaitu pada komposisi pati dan mikrofibril selulosa 6gr:10% dengan persentase 
hidrofobisitasnya sebesar 19%. Dalam uji hidrofobisitas, semakin tinggi persentase ketahanan air 
maka bioplastic akan semakin baik, karena semakin tinggi persentase ketahanan air maka daya 
serap air terhadap bioplastik semakin rendah. Selanjutnya Sifat fisik yang menentukan kualitas 
edible film adalah pemanjangan (elongation). Pemanjangan menunjukkan kemampuan rentang 
edible film yang dihasilkan. Penambahan gliserol dapat meningkatkan nilai pemanjangan 
sehingga kerapuhan edible film menurun dan permeabilitasnya meningkat. Semakin besar 
penambahan plastizicer maka persen pemanjangan akan semakin bertambah (Jacoeb et al., 
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2014). Spektrum  menunjukan nilai elongasi yang di peroleh dari komposisi pati dan mikrofibril 
selulosa 4gr:15%, 5gr:15% dan 6gr:15%.  
 
Gambar 5. Grafik Hubungan antara Komposisi Pati dan Selulosa Pelepah Sawit Terhadap Degradability 
Dari spektrum tersebut diketahui bahwa nilai perpanjangan film bioplastik dari pati umbi 
gadung dan selulosa dari pelepah sawit yang diperoleh (table 4). Nilai elongasi atau 
perpanjangan dari film bioplastik dengan komposisi pati dan mikrofibril selulosa 4gr:15%, 
5gr:15% dan 6gr:15% dan penambahan gliserol sebanyak 2ml berturut-turut adalah 5mm ± 
2,5%, 12mm ± 6% dan 9mm ± 2,7%, dimana nilai elongasi paling tinggi adalah pada komposisi 
pati umbi gadung dan mikrofibril selulosa pelepah sawit dengan perbandingan 5gr:15% dan nilai 
elongasi paling rendah adalah komposisi pati umbi gadung dan mikrofibril selulosa dengan 
perbandingan 4gr:15% dengan penambahan 2ml gliserol. Perlakuan konsentrasi gliserol yang 
semakin meningkat mengakibatkan perpanjangan edible film yang semakin meningkat, selain itu 
penambahan plasticizer sangat penting untuk mengatasi film yang rapuh (Jacoeb et al., 2014). 
Hasil elongasi atau perpanjangan pada penelitian ini kurang baik menurut Japanese Industrial 
Standart yaitu 9,51 %. Salah satu faktor yang mempengaruhi adalah dari komposisi bahan baku 
dan penyusun film. Hal ini menunjukkan bahwa pemanjangan edible film dipengaruhi oleh sifat 
dan kandungan polimer penyusunnya. Penambahan pati dapat mempengaruhi kuat tarik, 
ketebalan, laju transmisi uap air, dan kehalusan permukaan edible film serta menurunkan 
kelarutannya dalam air (Warkoyo et al., 2014). 
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Gambar 6. Spektrum Elongasi Bioplastik 
Dari penelitian ini, diketahui bahwa sifat fisik dari bioplastik yang dibuat dari pati umbi 
gadung dan mikrofibril selulosa pelepah sawit terbaik yang diuji berdasarkan uji kuat tarik 
adalah bioplastik dengan komposisi pati umbi gadung dan mikrofibril selulosa pelepah sawit 
dengan perbandingan 6gr:15%  karena memiliki nilai kuat Tarik terbaik yaitu sebesar 10,336 
mpa. Selain itu berdasarkan uji hidrofobisitas dan degradability bioplastik pati umbi gadung dan 
mikrofibril selulosa pelepah sawit dengan perbandingan 6gr:15% ini juga memiliki persentase 
yang cukup baik yaitu dengan perrsentase hidrofobisitasnya sebesar 60% dan juga persentase 
degradability nya adalah sebesar 33%, dimana berdasarkan angka persentasenya, bioplastik pati 
umbi gadung dan mikrofibril selulosa pelepah sawit dengan perbandingan 6gr:15% ini memiliki 
karakteristik yang lebih baik dari komposisi bioplastik pati umbi gadung dan mikrofibril selulosa 
pelepah sawit yang lain pada penelitian ini. 
 
Kesimpulan 
Bioplastik berupa lembaran tipis transparan berbahan dasar pati umbi gadung telah berhasil 
dibuat dengan menggunakan selulosa pelepah sawit sebagai filler dan plastisizer gliserol Hasil 
pengujian sifat mekaniknya menunjukkan bahwa komposisi terbaik bioplastik adalah 8 g pati 
dengan 1 gr selulosa dan 5 ml gliserol. Komposisi penggunaan pati umbi gadung dan mikrofibril 
selulosa pelepah sawit yang baik yaitu komposisi 6gr:15% dimana komposisi ini menunjukan 
persentase yang baik terhadap sifat bioplastik dimana komposisi ini menghasilkan persentase 
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